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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum Betrieb eines eiektrisch beheizbaren katalyti- 
schen Konverters, der geregelt von einem Elektro- 
nikbaustein mit einem elektrischen Strom beauf- 
schlagbar ist, wobei der Konverter auf eine fur die 
katalytische Umsetzung erforderliche Mindesttem- 
peratur gebracbt und/oder oberhalb dieser Tempe- 
ratur gehalten werden soil. 

Ebenso betrifft die Erfindung eine entsprechen- 
de Vorrichtung. Eiektrisch beheizbare katalytische 
Konverter werden insbesondere bei Kraftfahrzeu- 
gen zur Einhaltung besonders stronger Abgasvor- 
schriften eingesetzt. In der Regel sind sie einem 
Hauptkonverter vorgeschaltet. 

Bei Verbrennungsmotoren entstehen beson- 
ders viele Schadstoffe in der Kaltstartphase, d. h. in 
den ersten Minuten des Betriebes, bevor der Ver- 
brennungsmotor seine Betriebstemperatur erreicht. 
Gerade in dieser Phase konnen die entstehenden 
Schadstoffe in katalytischen Konvertern noch nicht 
gut umgesetzt werden, da diese Konverter ihre 
Betriebstemperatur ebenfalls noch nicht erreicht 
haben. 

Aus der WO 89/10470 und der WO 89/10471 
sind zur Abhilfe eiektrisch beheizbare katalytische 
Konverter und Verfahren zu ihrem Betrieb bekannt. 
Solche Konverter werden mit einem verhaltnisma- 
Big hohen Strom innerhatb einer verhaltnismaBig 
kurzen Zeit auf die fur den Ablaut katalytischer 
Reaktionen notwendige Temperatur aufgeheizt, so 
daB ein erheblicher Teil der in der Kaltstartphase 
entstehenden Schadstoffe umgesetzt werden kann. 
Dabei konnen die beheizbaren Konverter entweder 
schon vor dem Starten des Verbrennungsmotors 
auf Betriebstemperatur aufgeheizt werden, oder un- 
mittelbar nach dem Start. Auch eine Kombination 
dieser Moglichkeiten ist bekannt. 

Der hohe Energieverbrauch von eiektrisch be- 
heizbaren Konvertern und die fur deren schnelle 
Aufheizung benotigten Stromstarken machen einen 
solchen Konverter zu einem untypischen Stromver- 
braucher in einem Kraftfahrzeug, welcher mit be* 
sonderen Mitteln elektronisch geregelt und eiek- 
trisch geschaltet werden muB. Dabei sind zwei ge- 
genlaufige Interessen zu berUcksichtigen. Einer- 
seits soli zur Einhaltung von Abgasvorschriften si- 
chergestellt werden, daB der eiektrisch beheizbare 
katalytische Konverter seine Aufgabe bei jedem 
Start des Verbrennungsmotors zuverlassig erfullt, 
andererseits soli die Verfugbarkeit eines Kraftfahr- 
zeuges nicht durch diese Komponente beeintrach- 
tigt werden. was bei Storungen im beheizbaren 
Konverter ohne Zusatzmafinahmen denkbar ware. 
Auch muB naturlich die Feuersicherheit eines Kraft- 
fahrzeug es gewahrleistet und die Beschadigung 
der Abgasreinigungsanlage selbst sicher vermieden 



werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher 
die Schaffung eines Verfahrens zum Betrieb eines 
eiektrisch beheizbaren katalytischen Konverters 

5 und einer entsprechenden Vorrichtung, bei denen 
eine maximale Betriebssicherheit des Konverters 
selbst ohne Beeintrachtigung der Verfugbarkeit des 
Kraftfahrzeuges erreicht wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe dient ein Verfahren 

10 zum Betrieb eines eiektrisch beheizbaren katalyti- 
schen Konverters, der als Teil eines Abgasreini- 
gungssystems einem Verbrennungsmotor mit elek- 
tronischer Motorsteuerung nachgeschaltet ist, wo- 
bei der katalytische Konverter iiber eine elektroni- 

75 sche Regelung und einen Leistungsschalter mit 
einem elektrischen Strom beaufschlagbar ist und 
auf eine fur die katalytische Umsetzung erforderli- 
che Mindesttemperatur gebracht und/oder oberhalb 
dieser Temperatur gehalten werden soil, mit fol- 

20 genden Merkmalen: 

a) die Temperatur des Konverters ist Regelgrd- 
Be von mindestens zwei unterschiedlichen Re- 
gelkreisen; 

b) im Normalzustand erfolgt die Regelung durch 
25 mindestens einen Vorzugsregelkreis; 

c) jeder in Betrieb befindliche Regelkreis wird 
zur Feststellung von Storungen automatisch 
uberwacht; 

d) bei Feststellung einer StQrung wird automa- 
30 tisch auf einen anderen Regelkreis umgeschal- 

tet. 

Einzelheiten der vorliegenden Erfindung wer- 
den anhand von Ausfiihrungsbeispielen und der 
Zeichnung noch naher erlautert. Das Prinzip be- 

35 steht darin, daB die Regelung der Temperatur des 
Konverters nicht ausschlieBlich von der Funktion 
eines einzigen Regelkreises mit verschiedenen Ele- 
menten abhangt, sondern daB Ersatz regel kreise 
(Notlaufregelungen) zur VerfUgung stehen, falls der 

40 eigentlich fUr die Regelung vorgesehene Vorzugs- 
regelkreis als nicht mehr funktionstuchtig erkannt 
wird. Erfolgt beispielsweise im Normalzustand die 
Regelung durch einen Vorzugsregelkreis, dessen 
Istwertgeber ein Temperaturfuhler im Konverter ist, 

45 so besteht ein Risiko darin, daB dieser Temperatur- 
fuhler defekt wird. Ohne zusatzliche MaBnahmen 
wurde in diesem Falle der Konverter entweder gar 
nicht oder ununterbrochen beheizt, was beides un- 
erwUnscht und im zweiten Falle sogar nicht unge- 

50 fahrlich ware. ErfindungsgemaB wird jedoch die 
Storung des Regelkreises festgestellt, so daB die- 
ser auBer Betrieb gesetzt und durch einen anderen 
Regelkreis ersetzt werden kann. Der zweite Regel- 
kreis kann beispielsweise als Istwert einen berech- 

55 neten Temperaturwert benutzen, welcher aus Daten 
ermittelt wird, die durch Meflfuhler oder die Motor- 
steuerung verfUgbar sind. Im einfachsten Fall kann 
die Regelung auch eine Einschaltung der Behei- 
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zung fur eine vorgebbare Zeit sein. Diese Art der 
Regelung kbnnte auch als Steuenjng bezeichnet 
werden, jedoch wird zur Vereinfachung in den hier 
vorliegenden Unterlagen kein Unterschied zwischen 
Regelung und Steuerung gemacht. 

Von den jeweiligen Anforderungen an die Be- 
triebssicherheit und Verfugbarkeit der eiektrischen 
Be he i zung des katalytischen Konverters kann es 
abhangen, wieviele und welche unterschied lichen 
Regelkreise in einem Elektronikbau stein bereitge- 
stellt werden. Urn nicht von einem einzigen Regel- 
kreis abhangig zu sein, sollte der Elektronikbau- 
stein mindestens zwei der folgenden Regelkreise 
enthalten: 

a) einen Regelkreis mit einem Temperaturfuhler 
im katalytischen Konverter als Istwertgeber; 

b) einen Regelkreis, bei dem der Istwert durch 
eine Warmebilanzrechnung aus Daten der Mo- 
torsteuerung berechnet wird; 

c) einen Regelkreis, bei dem der Istwert aus 
MeGwerten von TemperaturmeBgebern auBer- 
halb des katalytischen Konverters ermittelt wird;- 

d) einen Regelkreis, der die Temperatur des 
katalytischen Konverters durch Vorgabe einer 
Heizzeit in Abhangigkeit von MeGwerten, z. B. 
eines AuBentemperaturfuhlers und/oder eines 
Motortemperaturfuhlers, erhoht; 

e) einen Regelkreis, der die Temperatur des 
katalytischen Konverters durch Vorgabe einer 
festen Heizzeit erhoht. 

Alle diese Regelkreise haben gemeinsam den 
katalytischen Konverter als Regelstrecke, den Lei- 
stungsschalter als Stellglied und die Temperatur im 
katalytischen Konverter als RegelgrbBe. Wegen ei- 
niger Besonderheiten sei insbesondere im folgen- 
den noch auf den Regelkreis gemaB b) eingegan- 
gen, da dieser besondere Bedeutung in den Fallen 
haben kann, in denen ein Temperaturfuhler im ka- 
talytischen Konverter nicht vorhanden Oder defekt 
ist. Grundsatzlich stehen bei einem etektronisch 
gesteuerten Motor moderner Bauart in der Motor- 
steuerung sehr viele Daten uber den Betriebszu- 
stand des Motors zur Verfugung, so dafl aus die- 
sen sehr genau abgeleitet werden kann, wieviel 
Kraftstoff und wieviel Luft der Motor gerade be- 
kommt, wieviel er davon verbrennt, welche Tempe- 
ratur das aus dem Motor austretende Abgas hat 
und welcher Restenergiegehalt an noch umsetzba- 
ren Anteilen im Abgas enthalten ist. Mit diesen 
Informationen und der bekannten Warmekapazitat 
des katalytischen Konverters, sowie dessen Lei- 
stung saufnahme bei der eiektrischen Beheizung 
laflt sich die Temperatur sehr genau ermitteln. Zu- 
nachst kann man die Abgastemperatur TAbgas 
C'CJ mit einer empirisch ermittelten Naherungsfor- 
mel wie folgt ermitteln: 



mit 

m = Masse n strom Gas [kg/s] 

A = systemabhangige Konstante. z. B. 

5 300 

B = systemabhangige Konstante, z. B. 

1,15 

t = Zeit nach Motorstart [s] 

Falls der Massenstrom m des Gases aus der Mo- 
jo torsteuerung nicht zur Verfugung stent, kann dieser 
wie folgt ber hnet werden: 



75 



rti = 



hv 



* 3Gas * Psauq 



Pumgeb 



mit 



HV = Hubvolumen [m 3 ] 

n = Motordrehzaht [\/s] 

20 SGas = 1 ,2 [kg/m 3 ] 

Psaug - Saugrohrdruck [bar] 
Pumgeb = Umgebungsdruck [bar] = 1 
[bar] 

Die erforderliche Energiemenge QGas. um das Ab- 
25 gas auf Betriebstemperatur aufzuheizen, kann re- 
kursiv berechnet werden aus: 

QGas < n ) = (TAbgas-TStart) * m * CAbgas + 
QGas (n . „ 

30 

mit 

n = Nummer des Rechenschrittes (z. 

B. im Sekundentakt) 
TStart = Temperatur, bei der die katalyti- 
35 sche Reaktion im katalytischen 

Konverter einsetzt [ * C] 
Abgas = Warmekapazitat des Abgases = 

1 000 [ J/kgk] 

Die erforderliche Energiemenge QKat, um den ka- 
40 talytischen Konverter auf TStart aufzuheizen ergibt 
• sich aus 

GKat = Qelle - CHK " TStart 

45 mit 

Qel = zugefuhrto elektrische Heizleistung 
[w] 

te = Zeit seit Heizbeginn 

CHK = Warmekapazitat des katalytischen 
so Konverters [J/K] 

Die elektrische Heizleistung laBt sich rekursiv nach 
der Formel berechnen 



55 



Qel 



(n) 



= Qel 



U 2 

(n-1) + RHK 



TAbgas = m * (log (t + 2) 3 ) B 



3 
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mit 

U = Batteries pannung [V] 

RHK = Elektrischer Widerstand des Konver- 
ters [Ohm] 

Aus den so berechneten GroGen laBt sich eine 
Warmebilanzgleichung aufstelfen, namltch 

QGes (n) = QGas (n) + QKat + Qel (n) 

mit 

QGes = Energiesumme 
1st QGes (rt ) negativ, so ist der Istwert der Tempera- 
tur im katalytischen Konverter unter TStart, so daB 
eine weitere Beheizung notwendig ist. Wird QGes (n ) 
positiv, beginnt die katalytische Umsetzung, und 
die Beheizung kann beendet werden. 

Der Sollwert der Temperatur im katalytischen 
Konverter und TStart in der Berechnung konnen 
zeitabhangig Uber die Lebensdauer des katalyti- 
schen Konverters ho her gesetzt werden, um einer 
durch Alterung bestimmten hoheren Anspringtem- 
peratur der katalytischen Reaktion Rechnung zu 
tragen. Die Konstanten A und B mussen an fahr- 
zeugspezifische Bedingungen, z. B. den Abstand 
des katalytischen Konverters vom Motor und die 
Abgasleitungsfuhrung empirisch angepafit werden. 

Die Berechnungen konnen im Sekundentakt 
Oder schneller erfolgen, was zur Bereitstellung von 
genOgend genauen Istwerten fUr die Regelung aus- 
reicht, dabei konnen die ermittelten Istwerte wie- 
derum daraufhin uberpruft werden, ob diese inner- 
halb eines vernunftigen Bereiches liegen oder 
nicht. Falls die berechneten Istwerte aus dem Rah* 
men fallen, liegt eine Storung des Regelkreises 
vor, so daB eine Umschaltung auf einen anderen 
Regelkreis erforderlich ist. 

Wenn ohnehin zwei oder mehr Regelkreise 
vorhanden sind, so ist es sinnvoll, diese auch 
gleichzeitig in Betrieb zu nehmen, so daB ein ge- 
genseitiger Vergleich und/oder eine gegenseitige 
Storungsuberprufung moglich ist, wobei dem Re- 
gelkreis mit der einfachsten Struktur und damit der 
geringsten Storanfalligkeit eine Sicherungsfunktion 
zugeordnet wird, indem dieser Regelkreis den elek* 
trischen Strom einschaltet, wenn ein Einschalten 
durch andere Regelkreise nicht erfolgt, und den 
Strom abschaltet, wenn eine Abschaltung durch die 
anderen Regelkreise nach vorgegebenen Kriterien 
nicht erfolgt. Dabei ist es sinnvoll, als einfachsten 
Regelkreis eine reine Zeitsteuerung zu wahlen, 
welche den elektrischen Strom ftir ein vorgebbares 
Zeitintervall einschaltet, bzw. nach einem vorgeb- 
baren Zeitintervall ausschaltet. Im Prinzip kann die- 
ses Zeitintervall aber auch von bestimmten MeB- 
we rten, beispielsweise der Umgebungstemperatur, 
der Motortemperatur oder anderen Kriterien abhan- 
gig gemacht werden. 



Fur die VerfUgbarkeit des Kraftfahrzeuges ist 
es erforderlich, daB unter bestimmten Vorausset- 
zungen samtliche Regelkreise und damit die elek- 
trische Beheizung des katalytischen Konverters au- 

s fier Betrieb gesetzt werden, wenn bestimmte vor- 
gebbare Bedingungen erfullt sind, z. B. die zur 
Vefugung stehende elektrische Spannung oder 
Energie unter einen Mindestwert, der zum Starten 
des Motors erforderlich ist, fallt oder der Span- 

10 nungsabfall uber dem Leistungsschalter aufierhalb 
eines zulassigen Bereiches liegt. Die Messung der 
uber dem Leistungsschalter abfallenden Spannung 
ist besonders aussagekraftig. Solange der Lei- 
stungsschalter geoffnet ist, liegt hier die voile Bat- 

15 teriespannung ' an und kann gepruft werden. Wird 
der Leistungsschalter geschlossen, so wird der 
Spannungsabfall an diesem Schalter sehr klein, 
sofern das System in Ordnung ist. Liegt ein grbBe- 
rer Spannungsabfall vor, so hat der katalytische 

20 Konverter entweder einen KurzschluB oder der Lei- 
stungsschalter ist defekt und hat einen zu hohen 
Widerstand. Beides sollte zur Abschaltung des 
Heizsystems fuhren. Wird die Spannung beim 
SchlieBen des Leistungsschalters nicht kleiner, so 

25 liegt eine Unterbrechung des Heizstromkreises vor. 
Die Messung des Spannungsabfalls uber dem Lei- 
stungsschalter ist daher eine sehr vielseitige Mdg- 
lichkeit zur Oberprtifung der Funktionsfahigkeit des 
Systems. 

30 Eine Storung im Heizungssystem des katalyti- 

schen Konverters sollte in jedem Falle als Fehler- 
meldung angezeigt oder gespeichert werden. In 
vielen Fallen wird dabei schon eine Diagnose oder 
Eingrenzung der moglichen Fehler erreichbar sein. 

35 Je nach den gesetzlichen Bestimmungen in einzel- 
nen Landern kann eine solche Fehlermeldung auch 
mit einer Einschrankung des Fahrbetriebes verbun- 
den werden, um den Betreiber des Kraftfahrzeuges 
zum Aufsuchen einer Werkstatt zu veranlassen. 

40 Zur Ldsung der gestellten Aufgabe dient auch 

eine Vorrichtung zum Betrieb eines elektrisch be- 
heizbaren katalytischen Konverters mit einem fur 
eine elektrische Leistung von etwa 0,5 bis 10 kW 
ausgelegten Stromkreis, der eine Stromquelle, ei- 

45 nen Leistungsschalter, einen elektrisch beheizbaren 
katalytischen Konverter und elektrische Leitungen 
enthalt, mit folgenden Merkmalen: 

a) der Leistungsschalter ist gemeinsames Stell- 
glied und der katalytische Konverter gemeinsa- 

50 me Regelstrecke von mindestens zwei unter- 
schiedlichen Regelkreisen, deren gemeinsame 
RegelgroBe die Temperatur im katalytischen 
Konverter ist; 

b) zu den unterschiedlichen Regelkreisen geho- 
55 ren Regelelektroniken, die in einem Elektronik- 

baustein angeordnet sind; 

c) der El ektronikbau stein enthalt Mittel zur Uber- 
prufung der Regelkreise und zur Auswahl eines 
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funktionstuchtigen Regelkreises. 

Der Elektronikbaustein kann entweder in die 
Motorsteuerung eines Kraftfahrzeuges integriert 
Oder separat zu dieser angeordnet sein. Im allge- 
meinen wird wenigstens der Leistungsschalter aus 
Grunden der elektromagnetischen Storsicherheit 
separat angeordnet sein. 

Bevorzugt enthalt ein erster Regelkreis einen 
TemperaturfUhler im katalytischen Konverter aJs Ist- 
wertgeber, der mit dem Elektronikbaustein verbun- 
den ist. Zu einem zweiten Regelkreis gehort ein 
Istwertgeber, welcher aus Daten der Motorsteue- 
rung und gegebenenfalls unter Verarbeitung weite- 
rer MeBwerte einen Istwert fur die Temperatur im 
katalytischen Konverter berechnet. SchlieBlich ist 
als weiterer Regelkreis eine einfache oder von 
MeBwerten abhangige Zeitsteuerung vorhanden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind sche- 
matische in der Zeichnung dargestellt, und zwar 
zeigen 

Figur 1 die Anordnung eines eiektrisch beheiz- 
baren katalytischen Konverters und anderer 
Bauteile in einem Kraftfahrzeug, 
Rgur 2 den schematischen Aufbau der zu einem 
eiektrisch beheizbaren Katalysator gehorenden 
Elektrik und Elektronik, 

Figur 3 den schematischen Aufbau eines Elek- 
tronikbausteins mit mehreren Regelkreisen und 
Figur 4 beispielhaft ein vereinfachtes FluBdia- 
gramm fur den Ablauf eines erfindungsgemaBen 
Verfahrens zum sicheren Betrieb eines eiek- 
trisch beheizbaren katalytischen Konverters. 
Figur 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 mit einem 
unter der Bodenwanne angeordneten eiektrisch be- 
heizbaren katalytischen Konverter 2, welcher einem 
Verbrennungsmotor 3 nachgeschaltet ist. Der Ver- 
brennungsmotor 3 steht uber Steuer- und MeBlei- 
tungen 42 mit einer Motorsteuerung 4 in Verbin- 
dung. Ebenfalls Uber MeBleitungen 41 ist ein Elek- 
tronikbaustein 5 mit der Motorsteuerung 4 verbun- 
den. Wie schematischen angedeutet kbnnen Mo- 
torsteuerung 4 und Elektronikbaustein 5 auch zu 
einer Einheit zusammengefaBt sein. AuBerdem ist 
das Fahrzeug mit einer Batterie 6 und verschiede- 
nen Sensoren 7, 8, 9, 10, 11 am Fahrersitz, dem 
GurtschloB, dem ZUndschloB, der Tiir und/oder 
dem Turgriff angeordnet. Auch ein Temperatursen- 
sor 1 2 zur Messung der AuBentemperatur oder der 
Motortemperatur kann vorhanden sein, Im allgemei- 
nen nahe der Batterie ist ein Leistungssch alter 20 
angeordnet, welcher geeignet ist, hohe Strome bis 
zu einigen hundert Ampere zu schalten. 

Wie aus Rgur 2 zu ersehen ist, besteht der 
eigentliche Heizstromkreis aus der Batterie 6 der 
Heizstromleitung 61, dem Leistungsscbalter 20, der 
Heizstromleitung 21, dem katalytischen Konverter 
2, der Masseleitung 22 und der Masseleitung 62. 
Statt der Batterie 6 kann prinzipiell auch ein Gene- 



rator als Energiequelle dienen, sofern die Behei- 
zung des katalytischen Konverters erst nach dem 
Start des Verbrennungsmotors 3 erfolgen soli. 

Der Leistungsschalter 20 wird uber eine Steu- 

s erleitung 27 vom Elektronikbaustein 5 bei Bedarf 
angesteuert. Der Spannungsabfall uber dem Lei- 
stungsschalter 20 kann mit einem Spannungsmes- 
ser 25 gemessen und das MeBergebnis uber eine 
MeBleitung 26 an den Elektronikbaustein 5 weiter- 

io geleitet werden. Der Elektronikbaustein 5 steht 
uber MeBleitungen 41 mit der Motorsteuerung 4 in 
Verbindung, wobei sowohl Daten von der Motor- 
steuerung 4 zum Elektronikbaustein 5 wie auch in 
umgekehrter Richtung weitergeleitet werden kbn- 

js nen. 

AuBerdem steht der Elektronikbaustein 4 uber 
einer MeBleitung 24 mit einem TemperaturfUhler 23 
im katalytischen Konverter 2 in Verbindung. Auch 
die MeBwerte gegebenenfalls vorhandener Senso- 

20 ren 7, 8, 9. 10, n und eventueller TemperaturfUh- 
ler 12 konnen zum Elektronikbaustein 5 fUhren. 

Figur 3 zeigt ganz schematisch ein Beispiel fUr 
den prinzipiellen Aufbau eines Elektronikbausteines 
5. Dieser Baustein enthalt drei oder mehr Regel- 

25 kreiselektroniken 52, 53, 54. Dabei dient die Regel- 
kreiselektronik 52 zur Regetung der Temperatur im 
katalytischen Konverter 2 unter Verwendung des 
TemperaturmeBwertes des TemperaturfUhlers 23 
als Istwert. Die Regelkreiselektronik 54 verwendet 

30 einen Istwert, welcher aus einer Warmebilanzrech- 
nung ermittelt wird. Die Berechnung erfolgt mit 
Daten der Motorsteuerung, welche uber die Leitun- 
gen 41 zugefUhrt werden. Die Regelkreiselektronik 
53 enthalt eine Zeitsteuerung zur Beheizungdes 

35 katalytischen Konverters, gegebenenfalls unter- Be- 
rucksichtigung externer MeBwerte bei der Berech- 
nung des Heizintervalls. Eine Kontrollelektronik 51 
kontrolliert die Regelkretse auf ihre Funktionsfahig- 
keit und bewirkt eine Umschaltung von einem nicht 

40 funktionsfahigen Regelkreis auf einen funktionsfahi- 
gen, wenn ein Fehler des im Betrieb befindlichen 
Regelkreises festgestellt wird. Dabei kann die Kon- 
trollelektronik 51 zusatzlich weitere Informationen, 
beispielsweise uber den Spannungsabfall am Lei- 

45 stungsschalter 20 berucksichtigen, und beim Auf- 
treten anormaler Zustande die Beheizung unterbre- 
chen oder gar nicht erst auslosen. 

Ein stark vereinfachtes FluBdiagramm fur den 
Betrieb eines eiektrisch beheizbaren katalytischen 

so Konverters zeigt Figur 4. Dabei ist zu beachten, 
daB norm ale rweise die Elektronik eines* Heizkataly- 
sators noch mit zahlreichen weiteren Funktionen 
verknUpft sein kann, welche hier zur Vereinfachung 
weggelassen wurden. Insbesondere muB fUr viele 

55 Fahrzeugtypen die ZufUhrung von Sekundarluft in 
das Abgassystem in Abhangigkeit von der Tempe- 
ratur des Heizkatalysators und von anderen Para- 
metern geregelt werden, und es kbnnen in der 
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Elektronik auch Zusatzliche Mittel zur Uberwa- 
chung des katalytischen Konverters auf seine Funk- 
tionsfahigkeit und seinen Betriebszustand vorhan- 
den sein. Diese Teile sind bei der vorliegenden 
Ubersicht weggelassen. 

Wird die Beheizung des katalytischen Konver- 
ters angefordert, sei es vor dem Starten des Mo- 
tors durch Ansprechen verschiedener Sensoren im 
Kraftfahrzeug Oder nach dem Starten des Motors 
von der Motorsteuerung, so ergibt sich folgender 
Ablauf: 

Zunachst wird gepruft, ob die Spannung Ober dem 
Leistungsschalter oberhalb eines Schwellwertes 
liegt. 1st sie nicht hoch genug, so erfolgt eine 
Fehlermeldung und es wird kein Heizvorgang aus- 
gelost. Moglicherweise liegt in diesem Falle ein 
Fehler bei der Batterie 6 Oder eine Leitungsunter- 
brechung in den Heizleitungen 21, 22, 61, 62 vor. 
1st die Spannung hoch genug, so wird als nachstes 
der Istwert des Temperaturfuhlers 23 abgefragt. 
Falls dieser im zulassigen Bereich liegt, d. h. eine 
sinnvolle Temperatur angibt, wird der katalytische 
Konverter (kurz: "Heizkat") eingeschaltet. Gleich- 
zeitig wird eine Heizzeitmessung eingeschaltet. An- 
schliefiend wird wiederum die Spannung uber dem 
Leistungsschalter 20 abgefragt. 1st sie dieses Mai 
nicht klein genug, so wird der Heizkat 2 ausge- 
schaltet und eine Fehlermeldung abgegeben. Mog- 
licherweise ist der Leistungsschalter 20 teilweise 
defekt Oder es liegt ein KurzschluS am Heizkat 2 
vor. 

Ist die Spannung uber dem Leistungsschalter 
20 klein genug, so wird wiederum der Istwert des 
Temperaturfuhlers 23 abgefragt und mit einem 
Sollwert verglichen. Liegt der Istwert unter dem 
Sollwert, so wird abgefragt, ob die maximale Heiz- 
zeit noch unterschritten ist. Ist auch dies der Fall, 
so wird der ganze Vorgang beginnend mit einer 
UberprUfung des Istwertes des Temperaturfuhlers 
23 wiederholt. Liegt der Istwert des Temperaturfuh- 
lers 23 schlieGlich nicht mehr unter dem Sollwert, 
so wird der Heizkat 2 ausgeschaltet. Das System 
hat in diesem Falle ordnungsgemaG funktioniert. 
So lite der Heizkat 2 auf diesem Wege nicht ausge- 
schaltet werden, so wird er spatestens bei Uber- 
schreiten der maximalen Heizzeit ausgeschaltet, 
wobei dann jedoch eine Fehlermeldung abgegeben 
wird, da moglicherweise der Temperaturfuhler 23 
nicht in Ordnung oder die Heizleistung insgesamt 
zu klein ist. 

Sofern der Istwert des Temperaturfuhlers 23 
bei der anfanglichen Prufung nicht im zulassigen 
Bereich liegt, deutet dies auf einen Bruch oder 
KurzschluG im Temperaturfuhler 23 oder seiner 
MeBleitung 24 hin. In diesem Falle wird eine Feh- 
lermeldung abgegeben und auf einen anderen Re- 
gelkreis 54 umgeschaltet. Dieser Regelkreis 54 ver- 
wendet als Istwert einen aus den Motorsteuerungs- 



daten berechneten Wert. Auch dieser wird darauf- 
hin uberpruft, ob er in einem zulassigen Bereich 
liegt. Ist dies der Fall, so wird der Heizkat 2 einge- 
schaltet. falls er noch nicht eingeschaltet ist. Auch 
5 die Heizzeitmessung wird eingeschaltet bzw. wei- 
tergefuhrt. Auch in diesem Regelkreis wird die 
Spannung uber dem Leistungsschalter 20 uberpruft 
und die eventuelle Uberschreitung der maximalen 
Heizzeit festgestellt. Arbeitet der Regelkreis 54 nor- 

70 mal, so liegt irgendwann der aus den Motordaten 
errechnete Istwert uber dem Sollwert und der Heiz- 
kat 2 wird ausgeschaltet. Das Sysstem ist bis auf 
die Fehlermeldung uber dem Temperaturfuhler 
nach wie vor verfugbar. 

75 Sollte sich bei der UberprUfung des aus den 

Motordaten berechneten Istwertes ergeben, dafl 
dieser auGerhalb des zulassigen Bereiches liegen, 
so wird auch hier eine Fehlermeldung abgegeben 
und auf den nachsten Regelkreis 53 umgeschaltet. 

20 Diese pruft, ob die maximale Heizzeit noch nicht 
Uberschritten ist und schaltet gegebenenfalls den 
Heizkat 2 ein, sofern dies noch nicht geschehen ist. 
Auch die Heizzeitmessung wird wieder eingeschal- 
tet bzw. weitergefuhrt. Nach einer Kontrolle der 

25 Spannung uber dem Leistungsschalter 20 wird die 
Heizzeit abgefragt und bei Uberschreiten der maxi- 
malen Heizzeit der Heizkat 2 ausgeschaltet. Auch 
in diesem Falle ist das System noch verfugbar, 
jedoch liegen zwei Fehlermeldungen Uber den 

30 Temperaturfuhler und die Istwertberechnung aus 
den Motorsteuerungsdaten vor. 

Wie deutlich zu erkennen ist, sind die Regel- 
kreise hierarchisch angeordnet, d. h. der am ge- 
nauesten arbeitende, aber auch storanfalligste Re- 

35 gelkreis ist der Vorzugsregelkreis. Erst wenn dieser 
teilweise ausfallt, wird auf deh nachsten Regelkreis 
umgeschaltet, was sich bei Ausfall des zweiten 
Regelkreises durch Umschaltung auf einen dritten 
Regelkreis wiederholt. Grundsatzlich kiJnnen auch 

40 vier oder mehr Regelkreise vorhanden sein. Auch 
kann bei Vorhandensein von zwei Temperaturfuh- 
lern der erste Regelkreis doppelt ausgelegt sein, 
was die Verfugbarkeit deutlich erhoht und gegen- 
seitige Kontrollen der Regelkreise moglich macht. 

45 Wichtig ist jedenfalls, dafi als unterste hierar- 

chische Stufe ein moglichst wenig anfalliges Re- 
gelsystem, im einfachsten Fall eine reine Zeitsteue- 
rung, vorhanden ist, so daB die Verfugbarkeit der 
elektrischen Heizzung hoch bleibt, auch wenn kei- 

so ne optimale Regelung mehr erfolgen kann. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betrieb 
eines elektrisch beheizbaren katalytischen Konver- 
ters erhoht die Betriebssicherheit und Verfugbar- 
keit der elektrischen Beheizung, ohne die Verfug- 

55 barkeit des Kraftfahrzeuges negativ zu beeinflus- 
sen. Strenge Abgasvorschriften konnen daher mit 
groGer Zuverlassigkeit auch bei Ausfall einzelner 
Komponenten des Regelsystems eingehalten wer- 
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den. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines elektrisch beheiz- 
baren katalytischen Konverters (2), der als Teil 
eines Abgasreinigungssystems einem Verbren- 
nungsmotor (3) mit elektronischer Motorsteue- 
rung (4) nachgeschaltet ist, wobei der katalyti- 
sche Konverter (2) uber eine elektronische Re- 
gelung (5) und einen Leistungsschalter (20) mit 
einem elektrischen Strom (I) beaufschlagbar ist 
und auf eine fur die katalytische Umsetzung 
erforderliche Mindesttemperatur gebracht 
und/oder oberhalb dieser Temperatur gehalten 
werden soil, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

a) die Temperatur des katalytischen Konver- 
ters (2) eine Regelgr66e von mindestens 
zwei unterschiedlichen Regelkreisen ist; 

b) im Normalzustand die Regelung durch 
mindestens einen Vorzugsregelkreis erfolgt; 

c) jeder zur Regelung in Betrieb befindliche 
Regelkreis zur Feststellung von Storung en 
automatisch uberwacht wird; 

d) bei Feststellung einer Storung wird auto- 
matisch auf einen anderen Regelkreis urn- 
geschaltet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regelkreis© unterschiedli- 
che Struktur und/oder unterschiedliche Kom- 
plexitat aufweisen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Feststellung einer 
Storung eine Fehleranzeige oder eine Speiche- 
rung einer Fehlermeldung erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vorzugsregelkreis als Ist- 
wertgeber einen Temperaturfuhler (23) im kata- 
lytischen Konverter (2) enthalt und die Beauf- 
schlagung des katalytischen Konverters (2) mit 
elektrischem Strom (I) in Abhangigkeit von der 
am Temperaturfuhler (23) gemessenen Tem- 
peratur erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Temperatur im katalytischen Konverter (2) Re- 
gelgroBe von mindestens zwei der folgenden 
Regelkreise ist, welche alle gemeinsam den 
katalytischen Konverter (2) als Regelstrecke, 
den Leistungsschalter (20) als Stellglied und 
die Temperatur im katalytischen Konverter (2) 
als Regelgrofle haben: 



a) ein Regelkreis mit einem Temperaturfuh- 
ler (23) im katalytischen Konverter (2) als 
Istwertgeber; 

b) ein Regelkreis. bei dem der Istwert durch 
5 eine Warmebilanzrechnung aus Daten der 

Motorsteuerung (4) berechnet wird; 

c) ein Regelkreis, bei dem der Istwert aus 
MeBwerten von TemperaturmeBgebern (12) 
auBerhalb des katalytischen Konverters (2) 

to ermittelt wird; 

d) ein Regelkreis, der die Temperatur des 
katalytischen Konverters (2) durch Vorgabe 
einer Heizzeit in Abhangigkeit von MeBwer- 
ten eines AuBentemperaturfuhlers (12) 

75 und/oder eines Motortemperaturfuhlers er- 

hoht; 

e) ein Regelkreis, der die Temperatur des 
katalytischen Konverters (2) durch Vorgabe 
einer festen Heizzeit erhciht 

20 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
gleichzeitig zwei oder mehr Regelkreise in Be- 
trieb sind, die einen gegenseitigen Vergleich 

25 und/oder eine gegenseitige StbruhgsuberprO- 

fung ermoglichen, wobei dem Regelkreis mit 
der einfachsten Struktur und damit der ge- 
ringsten Storanfalligkeit eine Sicherungsfunk- 
tion zugeordnet ist, in dem dieser Regelkreis 

30 den elektrischen Strom einschaltet, wenn ein 

Einschalten durch andere Regelkreise nicht er- 
folgt, und den Strom abschaltet, wenn eine 
Abschaltung durch die anderen Regelkreise 
nach vorgegebenen Kriterien nicht erfolgt. 

35 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB einer 
der Regelkreise als einfachster Regelkreis eine 
reine Zeitsteuerung enthSIt, welche den elektri- 

40 schen Strom fur ein vorgebbares Zeitinterval) 

einschaltet, bzw. den Strom nach einem vor- 
gebbaren Zeitinterval I ausschaltet. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
45 spruche, dadurch gekennzeichnet daB 

samtfiche Regelkreise und damit die elektri- 
sche Beheizung des katalytischen Konverters 
(2) auBer Betrieb gesetzt werden, wenn be- 
stimmte vorgebbare Bedingungen erfUllt sind, 
so z . B. die zur VerfUgung stehende elektrische 

Spannung oder Energie unter einen Mindest- 
wert fallt oder der Spannungsabfall am Lei- 
stungsschalter (20) unter einem Mindestwert 
oder uber einem Maximal we rt liegt. 

55 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die AuBerbetriebsetzung der 
elektrischen Beheizung eine Fehlermeldung 
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ausldst und/oder nur noch einen begrenzten 
Fahrbetrieb zum Aufsuchen einer Werkstatt zu- 
laBt. 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, die einen elektrisch beheiz- 
baren katalytischen Konverter (2) mit einem fur 
eine elektrische Leistung von etwa 0,5 bis 10 
kW ausgelegten Stromkreis, der eine Strom* 
quelle (6), einen Leistungsschalter (20), einen 
elektrisch beheizbaren katalytischen Konverter 
(2} und elektrische Leitungen (21, 22, 61, 62) 
enthalt, wobei der katalytische Konverter (2) 
als Teil eines Abgasreinigungssystems einem 
Verbrennungsmotor (3) mit elektronischer Mo- 
torsteuerung (4) nachgeschaltet ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

a) der Leistungsschalter (20) gemeinsames 
Stellglied ist und der katalytische Konverter 
(2) gemeinsame Regelstrecke von minde- 
stens zwei unterschiedlichen Regelkreisen, 
deren gemeinsame RegelgroBe die Tempe- 
ratur im katalytischen Konverter (2) ist; 

b) zu den unterschiedlichen Regelkreisen 
Regelelektroniken (52, 53, 54) gehoren. die 
in einem Elektronikbaustein (5) angeordnet 
sind; 

c) der Elektronikbaustein (5) Mittel (51) zur 
UberprOfung der Regelkreise (52, 53, 54) 
und zur Answahl eines funktionstuchtigen 
Regelkreises enthalt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zu einem ersten Regel- 
kreis ein Temperaturfuhler (23) im katalyti- 
schen Konverter (2) als Istwertgeber gehort, 
der mit dem Elektronikbaustein (5) verbunden 
(24) ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 Oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB zu einem zwei- 
ten Regelkreis ein Istwertgeber gehort, der den 
Istwert aus Daten der Motorsteuerung mittels 
einer Warmebilanzrechnung ermittelt. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein zusatzlicher Regelkreis vorhanden ist, wel- 
cher die Temperatur im katalytischen Konver- 
ter (2) aufgrund einer Zeitsteuerung (53) des 
elektrischen Stromes erhoht. 

Claims 

1. A method of operating an electrically heatable 
catalytic converter (2) which as part of an 
exhaust gas cleaning system is disposed 
downstream of an internal combustion engine 



(3) with electronic engine control (4), wherein 
the catalytic converter (2) can be supplied with 
an electric current (I) by way of an electronic 
regulating means (5) and a power switch (20) 
5 and is to be brought to a minimum tempera- 

ture required for catalytic conversion and/or is 
to be held above that temperature, 
characterised in that 

a) the temperature of the catalytic converter 
70 (2) is a regulating parameter of at least two 

different regulating circuits; 

b) in the normal condition regulation is ef- 
fected by at least one preferential regulating 
circuit; 

75 c) each regulating circuit which is in opera- 

tion for regulating purposes is automatically 
monitored to detect faults; and 
d) when a fault is detected the arrangement 
is automatically switched over to another 

20 regulating circuit. 

2. A method according to claim 1 characterised 
in that the regulating circuits have a different 
structure and/or a different complexity. 

25 

3. A method according to claim 1 or claim 2 
characterised in that when a fault is detected a 
malfunction indication is produced or storage 
of a malfunction message is effected. 

30 

4. A method according to claim 1 characterised 
in that the preferential regulating circuit in- 
cludes a temperature sensor (23) in the cata- 
lytic converter (2) as an actual value generator 

35 and the catalytic converter (2) is supplied with 

electric current (I) in dependence on the tem- 
perature measured at the temperature sensor 
(23). 

40 5. A method according to one of the preceding 
claims characterised in that the temperature in 
the catalytic converter (2) is a regulating pa- 
rameter of at least two of the following circuits 
which all have in common the catalytic con- 

45 verter (2) as the section for regulation, the 

power switch (20) as a control member and the 
temperature in the catalytic converter (2) as a 
regulating parameter: 

a) a regulating circuit with a temperature 
so sensor (23) in the catalytic converter (2) as 

an actual value generator; 

b) a regulating circuit in which the actual 
value is calculated from data of the engine 
control (4) by a thermal balance-sheet cal- 

55 culation; 

c) a regulating circuit in which the actual 
value is ascertained from measurement val- 
ues from temperature measurement sensors 
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(12) outside the catalytic converter (2); 

d) a regulating circuit which raises the tem- 
perature of the catalytic converter (2) by 
presetting a heating time in dependence on 
measurement values of an external tem- 
perature sensor (12) and/or an engine tem- 
perature sensor; and 

e) a regulating circuit which raises the tem- 
perature of the catalytic converter (2) by 
presetting a fixed heating time. 

6. A method according to one of the preceding 
claims characterised in that two or mere regu- 
lating circuits which permit mutual comparison 
and/or mutual fault checking are simultaneous- 
ly in operation, wherein a protection function is 
associated with the regulating circuit with the 
simplest structure and thus with the lowest 
susceptibility to trouble, insofar as said regulat- 
ing circuit switches on the electric current 
when switching on is not effected by other 
regulating circuits and switches off the current 
when switching off is not effected by the other 
regulating circuits in accordance with predeter- 
mined criteria. 

7. A method according to one of the preceding 
claims characterised in that one of the regulat- 
ing circuits, as the simplest regulating circuit, 
contains a simple time control means which 
switches on the electric current for a preset- 
table period of time or switches off the current 
after a presettable period of time. 

8. A method according to one of the preceding 
claims characterised in that all regulating cir- 
cuits and therewith the electrical heating of the 
catalytic converter (2) are put out of operation 
when certain predeterminable conditions are 
met, for example the available electrical volt- 
age or energy falls below a minimum value or 
the voltage drop at the power switch (20) is 
below a minimum value or above a maximum 
value. 

9. A method according to claim 8 characterised 
in that the fact that the electrical heating is 
taken out of operation triggers a malfunction 
message and/or still permits only limited driv- 
ing operation to find a garage. 

10. Apparatus for carrying out the method accord- 
ing to clad 1 which includes an electrical 
heatable catalytic converter (2) with a circuit 
which is designed for an electrical power of 
about 0.5 to 10 kW and which includes a 
current source (6), a power switch (20), an 
electrically heatable catalytic converter (2) and 
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electrical lines (21. 22. 61. 62), wherein the 
catalytic converter (2) as part of an exhaust 
gas cleaning system is disposed downstream 
of an internal combustion engine (3) with elec- 
tronic engine control (4), characterised in that 

a) the power switch (20) is a common con- 
trol member and the catalytic converter (2) 
is a common regulation section of at least 
two different regulating circuits whose com- 
mon regulating parameter is the tempera- 
ture in the catalytic converter (2); 

b) electronic regulating systems (52, 53, 54) 
which are arranged in an electronic module 
(5) belong to the different regulating circuits; 
and 

c) the electronic module (5) includes means 
(51) for checking the regulating circuits (52, 
53, 54) and for selecting an operable regu- 
lating circuit. 



11. Apparatus according to claim 10 characterised 
in that a temperature sensor (23) in the cata- 
lytic converter (2) belongs as an actual value 
generator to a first regulating circuit, the tem- 
25 perature sensor being connected (24) to the 

electronic module (5). 



12. Apparatus according to claim 10 or claim 11 
characterised in that an actual value generator 
which ascertains the actual value from data of 
the engine control by means of a thermal 
balance-sheet calculation belongs to a second 
regulating circuit. 



13. Apparatus according to one of the preceding 
claims characterised in that there is an addi- 
tional regulating circuit which raises the tem- 
perature in the catalytic converter (2) on the 
basis of a time control (53) of the electric 
40 current. 

Revendications 

1. Proc^de" destine au fonctionnement d'un 
45 convertisseur catalytique (2) pouvant etre 

chauffe electriquement qui, en tant que parti e 
d'un systeme depuration des gaz d'echappe- 
ment, est dispose en aval d'un moteur a com- 
bustion interne (3) comportant une commande 
so §!ectronique de moteur (4), le convertisseur 

catalytique (2) pouvant etre alimente par un 
courant electrique (I) au moyen d'une regula- 
tion electronique (5) et d'un disjoncteur de 
puissance (20), et devant etre port6 a une 
55 temperature mini male ndcessatre pour la 

conversion catalytique et/ou maintenu au-des- 
sus de cette temperature, caracte>is£ en ce 
que 
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a) la temperature du convertisseur catalyti- 
que (2) est une grandeur de reglage d'au 
moins deux differents circuits de regulation ; 

b) a I'etat normal, la regulation est effectuee 
par au moins un circuit de regulation priori- 
taire ; 

c) chacun des circuits de regulation se trou- 
vant en fonctionnement de regulation est 
automatiquement surveilie en vue de la de- 
tection de perturbations ; 

d) lors de la detection d'une perturbation, il 
est automatiquement commute sur un autre 
circuit de regulation. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les circuits de regulation possedent 
des structures differentes et/ou des complexi- 
ties differentes. 

3. Procede selon Tune des revendi cations 1 ou 2, 
caracterise en ce que la detection d'une per- 
turbation donne lieu a un affichage de defaut 
ou a une memorisation d'un message de de- 
faut. 

4. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le circuit de regulation prioritaire 
comporte une sonde de temperature (23) en 
tant qu'indicateur de valeur rdelle, qui est pla- 
cee dans le convertisseur catalytique (2), et en 
ce que ralimentation du convertisseur catalyti- 
que (2) en courant electrique (I) est effectuee 
en fonction de la temperature mesuree par la 
sonde de temperature (23). 

5. Procede selon Tune quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que la 
temperature regnant dans le convertisseur ca- 
talytique (2) est une grandeur de reglage d'au 
moins deux des circuits de regulation ci-apres, 
qui ont tous en commun, le convertisseur cata- 
lytique (2) en tant que section a reguler, le 
disjoncteur de puissance (20) en tant qu'eie* 
ment de reglage, et la temperature regnant 
dans le convertisseur catalytique (2) en tant 
que grandeur de reglage : 

a) un circuit de regulation avec une sonde 
de temperature (23) plac6e dans le conver- 
tisseur catalytique (2) en tant qu'indicateur 
de valeur reelle ; 

b) un circuit de regulation, dans lequel la 
valeur reelle est determinee a partir de don- 
ndes de la commande du moteur (4) au 
moyen d'un calcul de bilan thermique ; 

c) un circuit de regulation, dans lequel la 
valeur rdelle est determinee a partir de va- 
lours mesurees par des indicateurs de me- 
sure de temperature (12) exterieurs au 



convertisseur catalytique (2) ; 

d) un circuit de regulation qui augmente la 
temperature du convertisseur catalytique 
(2) par predetermination d'un temps de 

5 chauffage en fonction de valeurs de mesure 

d'une sonde de temperature exterieure (12) 
et/ou d'une sonde de temperature du mo- 
teur ; 

e) un circuit de regulation qui augmente la 
ro temperature du convertisseur catalytique 

(2) par predetermination d'un temps de 
chauffage fixe. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendi- 
75 cations precedentes, caracterise en ce que 

deux ou plusieurs circuits de regulation fonc- 
tionnent simultanement, qui permettent une 
comparaison rictproque et/ou un controle reci- 
proque de perturbations, une fonction de se- 

20 curite etant associee au circuit de regulation 

ay ant la structure la plus simple et par conse- 
quent la sensibilite aux perturbations la plus 
faible, par le fait que ce circuit de regulation 
met le courant electrique dans le circuit lors- 

25 qu'une mise dans le circuit n'est pas effectuee 

par d'autres circuits de regulation, et coupe le 
courant electrique lorsqu'une coupure n'est 
pas effectuee selon des criteres predetermines 
par les autres circuits de regulation. 

30 

7. Procede selon I'une quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que I'un 
des circuits de regulation, en tant que circuit 
de regulation le plus simple, comporte une 

35 commande a temporisation pure qui met le 

courant electrique dans la circuit pendant un 
interval le de temps pouvant etre predetermine, 
ou qui coupe le courant apres un interval le de 
temps pouvant §tre predetermine. 

40 

8. Procede selon I'une quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que 
tous les circuits de regulation, et par conse- 
quent le chauffage electrique du convertisseur 

45 catalytique (2), sont mis hors service lorsque 

certaines conditions pouvant etre predetermi- 
nees sont remplies, par exemple lorsque la 
tension electrique ou I'energie disponibles 
tombent au-dessous d'une valeur minimale, ou 

so lorsque la chute de tension au niveau du dis- 

joncteur de puissance (20) se situe au-dessous 
d'une valeur minimale ou au-dessus d'une va- 
leur maximale. 

55 9. Procede selon la revendication 8, caracterise 
en ce que la mise hors service du chauffage 
electrique declenche un message de defaut 
et/ou n'autorise plus qu'un regime limite de 
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march© permettarrt d'atteindre un atelier. 

10. Dispositif destine a la mise en oeuvre du pro- 
cede selon la revendication 1 , qui comporte un 
convertisseur catatytique (2) pouvant etre 5 
chauffe electriquement avec un circuit de cou- 

rant dimensionne pour une puissance electri- 
que de Pordre de 0,5 a 10 kW, qui comprend 
une source de courant (6), un disjoncteur de 
puissance (20), un convertisseur catalytique (2) to 
pouvant etre chauffe electriquement, et des 
lignes electriques (21 , 22, 61 , 62) , le conver- 
tisseur catalytique (2) etant dispose, en tant 
que partie d'un systeme d'epuration des gaz 
d'echappement, en aval d'un moteur a* com- is 
bustion interne (3) comportant une commands 
electronique de moteur (4), caracterise* en ce 
que 

a) le disjoncteur de puissance (20) est un 
element de reglage commun et le convertis- 20 
seur catalytique (2) une section de regula- 
tion commune a au moins deux circuits de 
regulation diffeVents, dont la grandeur de 
reglage commune est la temperature re- 
gnant dans le convertisseur catalytique (2) ; 25 

b) des systemes electroniques de regulation 
(52, 53, 54), disposes dans un module elec- 
tronique (5), font partie des diffe>ents cir- 
cuits de regulation ; 

c) le module electronique (5) comporte des 30 
moyens (51) destines au controls des cir- 
cuits de regulation (52, 53, 54) et au choix 
d'un circuit de regulation en etat de fonc- 
tionnement. 

35 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise* 
ence qu'une sonde de temperature (23) pla- 
ced dans le convertisseur catalytique (2) fait 
partie d'un premier circuit de regulation en tant 
qu'indicateur de vaieur reelle, lequel est relie* 40 
(24) au module electronique (5). 

12. Dispositif selon Tune des revindications 10 ou 
11. caracterise en ce qu'un indicateur de va- 
ieur reelle fait partie d'un deuxieme circuit de 45 
regulation, lequel determine la vaieur reelle a 
partir de donnees de la commande du moteur 

au moyen d'un calcul de bilan thermique. 

13. Dispositif selon Tune quelconque des revendi- so 
cations precederites, caracterise" en ce qu'il est 
prevu un circuit de regulation suppl£mentaire, 

qui augments la temperature dans le convertis- 
seur catalytique (2) grace a une commande a 
temporisation (53) du courant electrique. 55 
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